
Gasdarstellungsverfahren 
im Chemieunterricht 

Von Lutz Stäudel und Holger Wöhrmann 

1. Einleitung 
Unter den Nichtmetallen und ihren Verbindun­

gen finden wir zahlreiche gasförmige Stoffe_ 

Die Behandlung von Gasen im Ghemieunter­

richt erfolgt unter verschiedenen Aspekten und 

Fragestellungen, wie z. B. 

- Kinetische Gastheorie 

- Gasgesetze 

- Nichtmetalle und Nichtmetallverbindungen 


Gasreakt ionen 
- Endprodukte chemischer Reaktionen 

leicht flüchtige MolekOlverbindungen usw_ 
Das aber hat zur Folge, daß Gasen und Gasdar­
stellungsverfahren in den einzelnen Bereichen 
unterschiedliche Stellenwerte zugewiesen wer­
den und ihre Behandlung innerhalb wechseln­
der Systematiken erfolgt. Beispielweise können 
die Gase HGI und NH3 angesprochen werden: 
- im Rahmen der Gasgesetze und der kineti­
schen Gastheorie 
- als Beispiele für Verbindungen der V_ und VII. 
Hauptgruppe des Periodensystems 
- im Rahmen der Säure-Base-Theorien 

als MolekOlverbindungen u_ a. m. 
Ältere Schulbücher, die noch systematisch 
stofforientiert sind, bevorzugen in der Regel die 
Abhandlung eines Elements nach dem anderen 
einschließlich seiner wichtigsten Verbindun­
gen_ Gase treten damit isoliert auf; Gemeinsam­
keiten etwa der Darstellungsverfahren von Ga­
sen werden nicht erarbeitet und angesprochen. 
Diese Einteilung nach chemischen Gesichts­
punkten erscheint nicht immer sinnvoll. Beson­
ders fOr die Schulpraxis stellt sich eher das Pro­
blem, Gase - zu ihrer Untersuchung oder wei­
teren Verwendung - zunächst einmal nach ei­
nem befriedigenden Verfahren herzustellen. Da­
mit verlieren wir keineswegs systematischen 
Boden zugunsten eines handwerklichen Rüst­
zeugs: 
Die den Gasen gemeinsamen physikalischen 
Eigenschaften verlangen geradezu eine ge­
schlossene Behandlung ihrer Darstellungsver­
fahren. 

Im folgenden soll versucht werden, ein Eintei­
lungs- oder Ordnungsprinzip der fOr den Ghe­
mieunterricht wichtigsten Gasdarstellungsver­
fahren zu entwickeln. Die am häufigsten benö­
tigten Gase werden in dieses Ordnungsschema 
eingefOgt und einige Beurteilungskriterien fOr 
den Einsatz der unterschiedlichen Verfahren im 
Unterricht ausgearbeitet. 

2_ Verfahren und Apparaturen zur Darstellung 
von Gasen 

Zur Herstellung von Gasen werden hauptsäch­
lich die folgenden Reaktionen herangezogen: 
- Einwirkung von Flüssigkeiten auf Festkörper 
- Reaktionen von Flüssigkeiten miteinander 
- elektrolytische Zersetzungen 
- thermische Zersetzungen 
- Einwirkung von Gasen auf Festkörper 

Diese ebenso wichtige wie trivale Feststellung 
bestimmt entscheidend die Darstellungsmetho­
de und den apparativen Aufwand. 

2.1. Gasdarstellung durch Einwirkung von Flüs­
sigkeiten auf Festkörper 
Zur Durchführung derartiger Reaktionen kön­
nen für die Schul- und Laboratoriumspraxis 
zwei Verfahren empfohlen werden: 

eine einfache Gasentwicklungsapparatur 
(Abb_ 1) und 
- der Kippsche Apparat (Abb. 2). 

2.1.1. Einfache Gasentwicklungsapparaturen 

Abbildung 1 zeigt unterschiedliche Versionen 

einer einfachen Gasentwickl ungsapparatur [1, 

S. 126]. 


Zur Durchführung der Reaktion verwendet man 

zweckmäßig ein je nach der gewünschten Gas­

menge dimensioniertes Reaktionsgefäß (Rea­

genzglas mit seitlichem Ansatz, Kolben etc.), 

das neben einem Gasableitungsrohr gegebe­

nenfalls noch mit einer aufgesetzten Zutropf­

einrichtung (Pipette, Tropftrichter) versehen ist 

und bei Bedarf erhitzt werden kann. Die Flüssig­
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keit läßt man langsam auf den Feststoff auf­
tropfen. Beim Anschluß von Gaswaschflaschen 
an die Apparatur sollte man einen Gasentwick­
ler mit Druckausgleich verwenden. Die genann­
ten Geräte sind recht praktisch, müssen jedoch 
vor jedem Versuch gereinigt und neu beschickt 
werden. 

2.1.2. Kippscher Apparat 

Wird ein Gas über einen längeren Zeitraum für 

verschiedene Experimente benötigt, so emp­

fiehlt sich seine Darstellung im Kippsehen Ap­

parat (Abb. 2), der zu den kontinuierlichen Gas­

entwicklungsgeräten gehört. 


"Er besteht aus einem Kugeltrichter und einem 
Gasentwicklungsgefäß aus zwei weiteren Ku­
geln. Trichter und Entwicklungsgefäße sind 
durch einen Glasschliff derart miteinander ver­
bunden, daß das lange Ansatzrohr des ersteren 
bis in den unteren Teil des letzteren hineinragt, 
ohne dabei die Verbindung der bei den Kugeln 
des Entwicklungsgefäßes zu unterbrechen. In 
der mittleren der drei Kugeln befindet sich der 
Feststoff, die obere und untere Kugel enthalten 
die Flüssigkeit. Öffnet man den Hahn der mitt­
leren Kugel, so fließt infolge des Überdrucks 
der Flüssigkeiten diese aus der oberen in die 
untere Kugel, gelangt so schließlich mit dem 
Feststoff der mittleren Kugel in Berührung und 
setzt sich mit diesem unter Entwicklung des 
herzustellenden Gases um. Schließt man den 
Hahn, so wird durch die zunächst noch fortdau­
ernde Gasentwicklung die Flüssigkeit aus der 
mittleren Kugel auf dem Wege über die untere 

Abb. 1: Einfache Gasentwicklungsapparaturen 
[1] 

Kugel und das Ansatzrohr des Kugeltrichters in 
diesen zurückgedrängt, so daß die Berührung 
zwischen Flüssigkeit und Feststoff unterbro­
chen wird und die Gasentwicklung zum Still­
stand kommt. Auf diese Weise ist man in der La· 
ge, durch einfaches Öffnen und Schließen des 

Abb. 2: Kippscher Apparat 
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Hahns die Gasentwicklung in Gang zu bringen 
oder zu unterbrechen" [2, S. 39]. 

2.2. Gasdarstel/ung aus Flüssigkeiten 
Zur Darstellung von Gasen durch Reaktion zwei­
er Flüssigkeiten empfehlen sich die unter 2.1.1. 
genannten einfachen Gasentwicklungsgeräte, 
wobei eine Flüssigkeit auf die andere aufge­
tropft wird. 

2.3. Gasdarstellung durch elektrolytische Zer­
setzung einer FlOssigkeit 
Führt die elektrolytische Zersetzung von Flüs­
sigkeiten zur Bildung gasförmiger Endprodukte, 
so eignen sich für die Versuchsdurchführung 
einfache U-Rohre oder ein Hofmann'scher Zer­
setzungsapparat. 

Derartige Elektrolysen sind jedoch im Unter­
richt wegen der oft geringen Ausbeute und des 
apparativen Aufwandes weniger zur präparati­
ven Darstellung größerer Gasmengen als viel­
mehr zur einfachen Demonstration elektrolyti­
scher Vorgänge geeignet. 

2.4. Gasdarstel/ung durch thermische Zerset­
zung 
In manchen Fällen kann man die thermische 
Zersetzung von Feststoffen oder Flüssigkeiten 
zur Gasgewinnung heranziehen. Solche Reak­
tionen führt man am einfachsten in schwer­
schmelzbaren Reagenzgläsern mit einem An­
satz zur Gasableitung oder in Verbrennungsroh­
ren durch. 

2.5. Gasdarstellung durch Einwirkung von Ga­
sen auf Festkörper 
Besonders geeignet ist der Einsatz von Verbren­
nungsrohren bei der Darstellung von Gasen 
durch Gas-Festkörper-Reaktionen. Dabei wird 
der Feststoff unter gleichzeitigem Überleiten 
des gasförmigen Reaktionspartners im Ver· 
brennungsrohr erhitzt und so das gewünschte 
Gas erzeugt. 

3. Reinigen und Trocknen von Gasen 

Die nach einer der vorgenannten Methoden dar­
gestellten Gase müssen vor ihrer Verwendung 
meist gereinigt und getrocknet werden. Flüssi­
ge Trocken- bzw. Reinigungsmittel setzt man in 
Gaswaschflaschen, feste in Trockenrohren ein. 
Neben einer Vielzahl von Wasch- und Reini­
gungsflüssigkeiten werden zur Trocknung von 
Gasen in erster Linie konz. Schwefelsäure und 
festes Calciumchlorid herangezogen. Zur Ver­
meidung von Unfällen ist die Auswahl der 

Wasch- und Trockenmittel genau zu überden­
ken (NH3 z. B. wird mit Natronkalk getrocknet). 

4. Auffangen von Gasen 

Als Auffanggefäße werden im Schulunterricht 

meist Standzylinder benutzt, die, mit einer 

Sperrflüssigkeit gefüllt, in einer pneumatischen 

Wanne stehen. Das aufzufangende Gas sollte 

nicht merklich in der Sperrflüssigkeit löslich 

sein. Speziell zur Durchführung quantitativer 

Versuche eignen sich Kolbenprober zum Auf­

fangen und dosierten Einsatz von Gasen. 


5. Ordnungsschema1) 

Im folgenden werden die wichtigsten Darstel­

lungsverfahren derjenigen Gase, die häufig im 

Chemieunterricht benötigt werden, nach den 

vorab beschriebenen Kriterien eingestuft. Für 

diese Aufzählung ist jeweils in Symbolen ange­

deutet, welches Gasentwicklungsgerät zweck­

mäßig ist. In Ausnahmefällen wird auf spezielle 

Geräte und Verfahren verwiesen. Es bedeuten: 

G Einfacher Gasentwickler 

K Kippscher Apparat 

E Elektrolyseapparatur 

T Apparatur zur thermischen Zersetzung 

V Verbrennungsrohr 

S Spezielle Geräte (und Verfahren) 


5.1. Wasserstoff 
K, G Einwirkung verd. Säuren auf unedle Me­

talle. 
Beispiel: Zn + 2 HCI = ZnCI 2 + H2 t 

G 	 2 AI + 2 KOH + 6 H20 = 2 K[AL(OH)41 
+ 3 H2 t 

G 	 Reduktion von Wasserdampf durch erhitz­
te unedle Metalle. 
Beispiel: Mg + H20 = MgO + H2 t 

E 	 Elektrolyse von Wasser 
S 	 Reduktion von Wasser durch Alkalimetal­

le ("Natriumlöffel"). 
Beispiel: 2 Na + 2 H20 = 2 NaOH + H2 t 
(die Unfallgefahr ist hier besonders zu be­
achten!). 

5.2. Sauerstoff 
T 	 Thermische Zersetzung von KMn04• 

KCI03, Nitraten, Oxiden. 
Beispiel: 2 KCI03 = 2 KCI + 3 O2 t 

Anmerkungen 

1) Aus Gründen der Zweckmäßigkeit werden in die­

sem Abschnitt die bei präparativen Anleitungen übli· 

chen Bruttoreaktionsgleichungen formuliert. Einige 

der aufgeführten Reaktionen führen zwar zur Bildung 

der gewünschten Gase, sind an sich aber keine Dar· 

stellungsverfahren (z. B. Chlorknallgasreaktion). 
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G Oxidation oder Zersetzung von H20 2. 
Beispiel: 2 KMn04 + 3 H~04 + 5 H20 2 
= 2 MnS04 + K2S04 + 8 H20 + 5 O2 

Zersetzung von H20 2 mit Mn02: 
2 H20 2- 2 H20 + 02t 

E 	 Elektrolyse von Wasser 

5.3. Stickstoff 
V 	 Stickstoffgewinnung aus der Luft [3, S. 

141] 
T 	 Zersetzung von NH4N02: 

NH 4CI + NaN02 = NH 4N02 + NaCI 
NH4N02 = N2t + 2 H20 

5.4. Chlor 
G 	 Umsetzung von Salzsäure mit starken 

Oxidationsmitteln. 
Beispiel: Mn02 + 4 HCI = MnClz 
+ 2 H20 + CI2 t 

K 	 Umsetzung von Chlorkalk mit Salzsäure: 
Ca(OCI)CI + 2 HCI = CaClz + H20 + CI 2 
t 

E 	 "Chloralkalielektrolyse", Elektrolyse von 
Chloridlösungen [4, S. 288] 

5.5. Chlorwasserstoff 
G 	 Erhitzen von konz. Salzsäure 
G, K 	Umsetzung von Chloriden mit halbkon­

zentrierter Schwefelsäure. 
Beispiel: NH4CI + H2S04 
= NH4HS04 + HCI t 

S Synthese aus den Elementen [4, S. 81] 
G Zutropfen von konz. Schwefelsäure zu 

konz. Salzsäure 

5.6. Ammoniak 
G Erhitzen von konzentrierter Ammoniaklö­

sung 
G Zutropfen von konz. Ammoniak zu festem 

Natriumhydroxid 
G 	 Umsetzung von Ammoniaksalzen mit 

schwerflüchtigen Basen. 
Beispiel: NH4CI + KOH 
=KCI + HzO + NH3t 

S Modellversuch: Haber-Bosch-Verfahren 
[3, S. 151-154] 

G 	 Reduktion von Nitraten in alkalischer Lö­
sung: 4 Zn + N03- + 70H- +6 H20 
= NH3 + 4 [Zn(OH),J2­

5.7. Kohlenmonoxid 
G 	 Entwässerung von Ameisensäure mit 

konz. Schwefelsäure: 
HCOOH = CO t + H20 

T Zersetzung von Oxalsäuredihydrat: 
HzC204 . 2 HzO = CO t + CO2t + 3 H20 

V Reduktion von Kohlendioxid: 
CO2 + C =2 CO 

5.8. Kohlendioxid 
K, G 	 Umsetzung von Carbonaten mit Salzsäu· 

re. 
Beispiel: CaC03 + 2 HCI 
= CaCI2 + H20 + CO2t 

T 	 Thermische Zersetzung von Carbonaten 
("Kalkbrennen"): 
CaC03 = CaO + CO2 t 

G 	 Umsetzung von Carbonatlösungen mit 
halbkonz. Schwefelsäure: 
2 KHC03 + H2S04 
= K2S04 + 2 H20 + 2 C02t 

5.9. Schwefeldioxid 
G, V Verbrennen von Schwefel: 

S + O2 = S02 
G Reduktion von Schwefelsäure: 

Cu + 2 H2S04 = CuS04 + S02t + 2 H20 
V Rösten sulfidischer Erze: 

4 FeS2 + 11 O2 = 2 Fe20 3 + 8 S02 t 
G 	 Darstellung aus Sulfiten: 

NaHS03 + H2S04 
= NaHS04 + H20 + S02 t 

5.10. Schwefelwasserstoff 
K, G 	Umsetzung von Sulfiden mit Salzsäure: 

FeS + 2 HCI = FeCI2 + H2S t 
V Synthese aus den Elementen 
T Gemeinsames Erhitzen von Schwefel und 

Paraffin 

5.11. Stickstoffdioxid 
T 	 Thermische Zersetzung von Schwerme­

talIn itraten: 
2 Pb(N03)z = 2 PbO + 4 N02t + 02t 

V 	 Katalytische Oxidation von Ammoniak 
G 	 Reduktion von Salpetersäure mit Metal­

len: 
Cu + 4 HN03 = Cu(N03h + 2 N02t 
+ 2 H20 

5.12. Methan 
G 	 Umsetzung von Aluminiumcarbid mit 

Wasser: 
AI4C3 + 12 HzO 3 CH4 t + 4 AI(OHh 

G 	 Umsetzung von Natriumacetat mit Na­
tronkalk: 
CH3COONa + NaOH = Na2C03 + CH 4t 

5.13. Äthylen 
G 	 Erhitzen von Äthanol mit konz. Schwefel­

säure: 
C2H50H + H2S04~ C2H5-O-S03H 
+ H20 - C2H4t + H2S04 
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5.14. Acetylen 
Q 	 Umsetzung von Calciumcarbid mit Was­

ser: 
CaC2 + 2 HP Ca(OHh + C2H2 t 

6. Bewertungskriterien 

Wie in der Einleitung ausgeführt, werden Gase 
im Chemieunterricht unter ganz verschiedenen 
Aspekten eingesetzt. Es ist einsichtig, daß sich 
der Verwendungszweck und die unterrichtli­
chen Intentionen auf die Auswahl der jeweilS 
günstigsten Darstellungsmethode des betref­
fenden Gases auswirken. Damit ist bereits fest­
gestellt, daß es in der Regel das optimale Dar­
stellungsverfahren für ein Gas nicht gibt. Die 
Einschränkung der zur Verfügung stehenden 
Methoden ergibt sich aus dem konkreten Zu· 
sammenhang der Anwendung und kann nach 
verschiedenen didaktischen Gesichtspunkten 
erfolgen. Die unten kurz dargestellten Kriterien 
zur Bewertung von Gasdarstellungsverfahren 
sollen in diesem Sinne dem Lehrer eine gezielte 
und rasche Auswahl von geeigneten Versuchen 
für die Unterrichtspraxis erleichtern. 

- Verständlichkeit: 
Ist die Reaktion geeignet, dem Schüler das Prin­
zip der betreffenden Gasdarstellung einsichtig 
zu machen! Ist der Aufbau der Apparatur für ei­
nen Schüler überschaubar? Sind die verwende­
ten Chemikalien dem Schüler bekannt? Oder 
handelt es sich bei dem Verfahren um eine "ele­
gante" Darstellungsmethode, die aber auf 
Grund ihrer theoretischen Komplexität dem 
Schüler nur als black-box-Verfahren mitgeteilt 
werden kann? 

- Aufwand: 
Welche Geräte und Chemikalien sind notwen­
dig (und vorhanden)? Wie lange dauert die Vor­
bereitung? Steht der Aufwand in einem ange­
messenen Verhältnis zum Verwendungszweck? 

- Gefährlichkeit: 
Sind besondere Sicherheitsvorkehrungen not­
wendig? Kann der Versuch u. U. von den Schü­
lern selbst durchgeführt werden? Ist ein Abzug 
notwendig? Reagiert das Gas aggressiv? Ist 
das Gas giftig? 

Eignung als Schaler- oder Schalergruppen­
versuch: 
Dieses Kriterium hängt eng mit den drei vorher­
gehenden zusammen und soll hier nicht näher 
ausgeführt werden. 

Neben diesen allgemeinen Gesichtspunkten 
sind unserer Ansicht nach noch die folgenden 

eher technischen Aspekte für die Bewertung 
der Gasdarstellungsverfahren von Bedeutung: 

- Regulierbarkeit: 
Ist die entstehende Gasmenge einstellbar? 
Kann die Reaktion jederzeit unterbrochen bzw. 
fortgesetzt werden? Hat die Reaktion eine An­
laufphase? Kann es zu plötzlichen Reaktionen 
kommen (Verpuffungen o. ä.)? 

- Kontinuität der Gasentwicklung: 
Kann der Gasstrom eine längere Zeit aufrecht 
erhalten werden? Können die Ausgangssub­
stanzen ohne Behinderung der Reaktion er­
gänzt werden, oder arbeitet das Verfahren dis­
kontinuierlich? Wie reagiert die Anordnung auf 
Über- oder Unterdruck? Reguliert sich die Reak­
tion selbst? 

Qualität des Gases: 
Ist das entstehende Gas rein, trocken? Kann es 
leicht gereinigt und getrocknet werden? Welche 
Beimengungen sind zu erwarten, für welche Re­
aktionen können diese störend wirken? 

Die aufgeführten Bewertungskriterien sind 
selbst situationsabhängig; die Frage nach der 
Verständlichkeit z. B. stellt sich sicherlich auf 
jeder Jahrgangsstufe anders. Trotzdem halten 
wir eine Anwendung der Kriterien auf die in Ab­
schnitt 5. zusammengestellten Darstellungsver­
fahren für sinnvoll. Dazu wurde ein Bewertungs­
schema erstellt, das mit einer bekannten Be­
wertungsskala [5, S. 222]arbeitet (+ +, +, 0, 
-, - -). Exemplarisch für die von uns durch­
geführte Beurteilung praktisch aller zugängli­
chen Gasdarstellungsvertahren [6J sollen hier 
nur die Ergebnisse für Chlorwasserstoff und 
Ammoniak wiedergegeben werden (Tab. 1). 
Das Schema für Chlorwasserstoff z. B. zeigt, 
daß die Darstellung von HCI-Gas aus NH4CI und 
H2S04 im Kipp'schen Apparat wohl die elegan­
teste Methode ist; will man jedoch die Bildung 
von Clorwasserstoff aus den Elementen behan­
deln, so ist die Benutzung der Chlorknallgasre­
aktion, obwohl gefährlicher und nicht steuer­
bar, vorzuziehen, da sie direkten Aufschluß über 
die Entstehung des Gases gibt. 
Wir sind uns darüber im klaren, daß sowohl die 
vorliegenden Beispiele als auch eine entspre­
chende Bewertung von Darstellungsverfahren 
durch den Lehrer deutlich subjektive Momente 
beinhalten. Es geht unserer Intention nach je­
doch nicht um eine einmalige Klassifizierung 
einschlägiger Versuche, sondern um ein Instru­
ment, das leicht anwendbar ist, Vor- und Nach­
teile der einzelnen Verfahren ertaßt und insge­
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Chlorwasserstoff 

G Erhitzen von konz. Salzsäure 
G Zutropfen von konz. Schwefelsäure zu konz. 

Salzsäure 
G Umsetzung von Chloriden mit halbkonz. 

Schwefelsäure 
K 

S 	 Synthese aus den Elementen 

(Chlorknallgasreaktion) 


Ammon iak 

G Erh itzen einer kom. Ammoniaklösung 
G Zutropfen von konz. Ammoniak zu festem 

Nat riumhydroxid 
G Umsetzung von Ammoniumsalzen mit 

schwerflüchtigen Basen 
S Synthese aus den Elementen 

(Haber-Bosch -Verfah ren) 
G Redukt ion von Nitraten in alkalischer Lösung 

samt eine begründete Auswahl von Gasdarstel­
lungsverfahren im Unterricht fördert. 
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